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ZOHLADNENIE DLHODOBEHO ZATAZENIA PRI NAVRHU
PRIEHRADOVYCH NOSNIKOV

Abstrakt

V prispevku su predstavené vysledky jedinecného experimentu, ktory sa zameriava na dlhodobé namdhanie
drevenych priehradovych nosnikov s ocelovymi doskami s prelisovanymi trimi. Jedinecnost vyskumnej ulohy
spociva v skiisani vzoriek s velkymi rozpdtiami a v ¢ase trvania zatazenia vySe 1 roka. Ulohou dlhodobého
experimentu bolo zistit' dve zakladné veliciny. Velkost dodatocnych priehybov a cas pdsobenia zatazenia
potrebny na ich vznik. V clanku su uvedené priebehy dotvarovania, teda zavislosti deformdacii od casu
posobenia zatazenia. V zavere clanku su uvedené odporucania pre vyrobcov a pre stavebnych inzinierov —
statikov s cielom zvysit bezpecnost a spolahlivost drevenych konstrukcii.

1. UVOD

Skumané typy nosnikov su pouzivané na stre$né konstrukcie s velkymi rozpatiami. V mnohych pripadoch su
takéto streSné konsStrukcie zatazené tazkou streSnou krytinou a st realizované v oblastiach s dlhodobo
pdsobiacim zatazenim od snehu. Zamerom vyskumu bolo overit deformacné vlastnosti priehradovych
nosnikov v ¢ase, ked’ze firmou pouzivany software nepocita ani s poddajnost'ou spojov ani s dotvarovanim
materialu.

Experiment sa realizoval priamo u vyrobcu nosnikov vo firme Tectum Novum v Zemnom. Spolupraca STU
v Bratislave a vyrobcu drevenych konstrukcii sa ukazala ako obojstranne prospesna v spolo¢nom vyskumno-
realizaCnom projekte. Vzajomna spolupraca firmy Tectum Novum v oblasti vyskumu priehradovych
nosnikov prebieha od roku 2010. V tom roku bol realizovany prvy experiment, ktory bol zamerany na
zistenie kratkodobej odolnosti nosnikov. Zavery z prvej ulohy boli aplikované do vyroby a upravené nosniky
boli nasledne podrobené dlhodobému testu.

Cielom vyskumnej tlohy bolo pozorovanim zmien priehybov pocas trvania zatazenia zistit' skutocné
posobenie nosnikov pri dlhodobom zatazeni. Na zaver experimentu ur¢it’ mieru plastickych nendvratnych
deformacii a nasledne d’al$im zat’azovanim ur¢it’ ich odolnost’.

2. SKUSOBNE VZORKY

Na zaklade prechadzajuceho experimentalneho overovania kratkodobej odolnosti nosnikov doslo k zmenam
vo vyrobe priechradovych nosnikov. V zaveroch prvej tlohy sa upozornovalo na vyber reziva v miestach
najviac namahanych sty¢nikov. Bolo treba venovat zvySeni pozornost vSetkym kritériam vizualneho
triedenia, aby nedoslo k vyskytom hf¢, zivicnych kanalov v kritickych miestach spojov a k pouzitiu prvkov
so Sikmym priebehom vlakien.

Z toho dovodu sa vyrobca rozhodol pre pouzitie konstrukéného rasteného dreva, ktoré je na stavebnom trhu
zname aj pod skratkou KVH. Ide o druh suseného a triedeného reziva spajaného zubovitym lepenym spojom
do “nekonecnej lamely* a rezany na potrebné dizky. Navyse tento druh reziva ma garantovani pevnostnu
triedu a prierezy presné rozmery. Zmena dodavatela spdsobila zmeny rozmerov prierezov — povodné
nosniky mali Sirky prierezov 50mm, nosniky od nového renomovaného dodavatel'a KVH maju sirku 45mm.
ZmenSenim Sirky bolo vyvolané zvicSenie vySky prierezov. Krajnd diagonala bola zosilnend pridanim
bocnej prilozky (obr.1).
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Rozpitie a vyska nosnikov bola zachovan4, aby bolo mozné porovnat’ vysledky predchadzajucej kratkodobej
a uvedenej dlhodobej skusky.

Obr. 1: Skusobné nosniky a zat'azovacia zostava
y
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Obr. 2 — Geometria a rozmery skuSobnych vzoriek
3. PRIPRAVA EXPERIMENTU

Skusenosti z predoslého experimentu ovplyvnili zatazovaciu zostavu pre ohybova skusku iba minimalne.
Znova bola skuasana dvojica nosnikov vzéjomne spojend vodorovnym prichradovym vystuzovadlom v rovine
hornych pasov. V mieste podpier sa nachadzalo zvislé ocelové vystuzovadlo v tvare kriza. Na zataZovanie
vodou sa vyuzili rovnaké nadoby arovnaka roznaSacia konStrukcia. Roznos zatazenia na horny pas
skaSobnych vzoriek priehradovych nosnikov zabezpecoval dreveny rost z prie€nikov s prierezom 50/140mm
s osovou vzdialenostou 600mm a latovanie prierezu 50/40mm s osovou vzdialenostou 500mm a plnoplosné



debnenie z dosieck OSB hribky 12mm. Napliianie a od&erpavanie vody zabezpetovali ponorné elektrické
cerpadla. Nosniky boli zatazené na 90% navrhovanej odolnosti.

Pre zabezpecenie konStantnej urovne zat'azenia bolo treba zabranit’ vyparovaniu vody z nddob. Nadoby sa
preto prekryli hydroizolac¢nou foliou. Hladina vody sa pocas trvania experimentu priebezne kontrolovala.
Nosniky boli vybavené elektronickymi a analégovymi meracimi zariadeniami. Elektronické snimacie
zariadenia boli pouzité poCas zatazovania a pri kazdej zmene zat'azenia. Do tejto skupiny patrili silomery,
ktoré sluzili na kontrolu Grovne zat'azenia a indukéné snimace deformacii. Priehyby boli zaznamenavané
v strede rozpitia a pri podperach nosnikov.

Analogové zariadenia boli pouzité na meranie priechybov vo faze konstantného zatazenia. Boli inStalované
v rovnakych miestach ako elektronické snimace deformacii.

Obr. 3 — Schéma zat'azovacej zostavy

4. VYSLEDKY DLHODOBYCH MERANI

Pocas prvych mesiacov zatazenia bol pozorovany vyrazny ndrast dodatoéné¢ho priehybu. Po 72 dnoch
konstantného zatazenia doSlo k odCerpaniu vody asledovala sa postupnd spéitnd deformacia. Faza
odl'ahCenia trvala asi 13 dni ana jej konci bolo mozné urcit hodnoty trvalych, nevratnych deformacii.
V dalSej faze zat'azenia bol narast dodato¢nych prichybov menej prudky.
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Obr. 4: Grafické vysledky experimentu

Vypocitany prichyb programom Truss od spoloc¢nosti Fine bol 10,4mm. Spravnost’ vypocétu okamzitého
priehybu potvrdil aj experiment. Vypocitany priehyb vSak nezohladniuje dotvarovanie. Z tabul’ky a grafu je
zrejmé, ze uz po 72 ditoch konStantného zat'azenia vzrastie priehyb o 76% jeho okamzitej hodnoty. Do konca
experimentu, teda za 414 dni, vznikol na nosnikoch priehyb v priemere az 19,89mm. Z toho bolo od



dotvarovania 10,66mm, ¢o predstavuje vySe 50% z celkového priechybu. Z toho vyplyva, Ze pri pdsobeni
dlhodobého zat'azenia treba pocitat’ priblizne s dvojnasobnou hodnotou okamzitého priehybu.

. Nosnik | Nosnik .
, Priehyb Priemer
Datum (deforméacia podpier zohl'adnena) A B [mm]
[mm] [mm]
18.7.2012 OkamzZity od prvého zat'aZenia 8,7 8,85 8,78
28.9.2012 Stav po 72 dnoch od prvého zat'azenia 15,75 15,43 15,59
Prva Cast’ priehybu od dotvarovania 6,81
28.9.2012 Stav okamzite po odl'ahceni 10,54 9,83 10,18
Okamzita spitna deformacia 5,41
12.10.2012 Stav po 13 diioch po odl'ahceni 9,53 8,85 9,19
Oneskorena spéitna deformacia 0,99
12.10.2012 Stav okamzite po druhom zat'azovani 15,05 15,05 15,05
Okamzity priehyb od druhého zataZenia 5,86
5.9.2013 Stav po 329 diioch od druhého zatazenia 19,48 20,30 19,89
Druha cast’ priehybu od dotvarovania 3,85

Tab. 1: Charakteristické priehyby pocas experimentu

Pocas trvania experimentu boli nosniky odlahéené prvykrat po 72 dioch a druhykrat pred zaverom
experimentu. Po odl'aheni nosnika dochadza k spétnej deformacii, teda k tzv. dopruzovaniu. Hodnota
spitnej deforméacie zavisi od dizky trvania zataZenia. Po prvych 72 ditoch namahania bola tato hodnota asi
40% z celkovej deformacie, pricom po 414 dioch islo len o 30%. Je moZné konstatovat’, ze dizkou trvania
zat'azenia klesa hodnota spétnej pruznej deformacie. Zaroven rastie podiel nenavratnej plastickej deformacie.
V zéavere experimentu tvorila plastickd deformacia az 70% celkového priehybu.

5. ODOLNOST NOSNIKOV PO DLHODOBOM ZATAZENI

Na zaver experimentu boli nosniky znova odl'ahené a zatazované az do porusenia. Cielom bolo zistit’
nakol’ko ovplyvni dlhodobé namahanie vysledni odolnost’ nosnikov. Odolnost’ upravenych nosnikov bola aj
napriek dlhodobému namahaniu o 15% vyssia ako odolnost’ ziskan4 z kratkodobych skusSok. Pri prvej skuske
doslo k poruseniu nosnikov na urovni premenného zatazenia 3,3kN/m, pri druhej skuske doslo k poruseniu
nosnikov pri zat'’azeni 3,8kN/m.

6. ZAVER

Experimentalne overovanie pdsobenia priehradovych nosnikov s ocel'ovymi doskami s prelisovanymi tffimi
poukazujii na vyznamné hodnoty dodato¢nych deformacii. V statickom vypocte uvazovat’ iba s pruznou
deformaciou nie je postacujuce, ked'ze vysledna deformacia méze byt po dlhodobom zatazeni az jej
dvojnasobok. Vyrazny podiel na celkovej deformacii tvori trvald, nendvratna deforméacia. Polahcujticou
okolnostou je, ze rozhodujicim faktorom pri navrhu priehradovych nosnikoch nie je priehyb. Celkovy
prichyb s dotvarovanim stale spifia kritéria pre medzny stav pouZivatelnosti. Nérast prichybu moze ale
ovplyvnit celistvost’ podhl'adov, alebo funkénost’ spddovych vrstiev v pripade plochych striech.
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